Destrucción 
de las ojivas nucleares 

De aquí a diez años se desactivarán más de 50.000 armas nucleares. 
Su destrucción requiere que se tomen nuevas decisiones políticas 

y se produzcan innovaciones técnicas 
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L os Estados Unidos y ta antigua 
Unión Soviética han acometi¬ 
do una drástica reducción de 
sus arsenales. A largo plazo, la des¬ 
trucción de decenas de millares de 
armas nucleares relajará ía amenaza 
de guerra nuclear. Pero a corto pla¬ 
zo, la situación de caos que reina en 
la ex Unión Soviética plantea el pe 
ligro de que esas armas, o materiales 
procedentes de ellas, pudieran llegar 
a manos peligrosas. 

Unas 35.000 ojivas nucleares se 
hallan dispersas por cuatro de los 
estados nacidos a raíz de la desinte¬ 
gración de la Unión Soviética a fines 
de 1991; Rusia, Ucrania, Kazajstán 
y Bielorrusia. Dentro de Rusia, que 
heredó la mayor parte del arsenal, 
persiste la lucha política. No cejan 
tampoco las desavenencias entre Ru¬ 
sia y Ucrania. 

Algo se ha avanzado en la puesta 
a buen recaudo de los excedentes de 
ojivas. Se ha infonnado que todas 
las ojivas tácticas soviéticas que es¬ 
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tuvieron desplegadas en las catorce 
repúblicas no rusas y la mayoría de 
las instaladas en Rusia han sido re¬ 
tiradas a depósitos dentro de ésia, 
con lo que se ha reducido mucho el 
riesgo de empleo Ilícito. 

Además, los acuerdos START 1 y 
START II (firmados, respectivamente, 
en julio de 1991 y enero de 1993) 
obligan a la que fuera Unión Sovié¬ 
tica y a EE.UU. a reducir sus arsena¬ 
les estratégicos desde las lO.OOÜ ca¬ 
bezas que almacenan cada uno hasta 
menos de 3500 por nación antes del 
año 2ÜÚ3. A tenor del START 1, 
Ucrania. Kazajstán y Bielorrusia han 
convenido en devolver a Rusia, para 
su desguace, las 3000 ojivas nuclea¬ 
res estratégicas que quedan en sus 
territorios y adherirse al Tratado de 
No Proliferación como estados no nu¬ 
cleares. Bielorrusia ha ratificado los 
dos tratados, pero Kazajstán ha rati¬ 
ficado sólo el START I y Ucrania no 
ha ratificado ni uno ni otro. Por otra 
parte, en Rusia ios partidarios de una 
línea dura podrían oponerse a la rati- 
ñcación del START ÍI, pues éste eli¬ 
minaría los misiles de ojivas múlti¬ 
ples rusos, mientras que dejaría casi 
intactas las fuerzas estadounidenses 
de submarinos y bombarderos. 

Aun cuando se ratificaran esos tra¬ 
tados, quedaría el problema de poner¬ 
los en práctica. En Rusia, la agitada 
situación política ha sometido a gran 
tensión a su complejo nuclear. En 
diciembre de 1992, el director de la 
planta de regeneración de combusti 
ble nuclear de Cheliabinsk, donde se 
almacenan más de 25 toneladas de 
plutonio separado, se quejaba de que 
sus trabajadores no cobraban hacía 
más de dos meses. Ese mismo año, 
se Ies había dicho ya a los técnicos 
de los laboratorios de proyectos nu¬ 
cleares rusos que plantaran patatas si 
querían asegurarse la manutención. 

El transportar decenas de tonela¬ 


das de armas nucleares desactivadas 
hasta sus lugares de almacenamiento, 
desguazarlas y deshacerse sin peligro 
de su uranio y su plutonio será una 
labor delicadísima. No hay informes 
confirmados de que se hayan desvia 
do ojivas ni materiales soviéticos, 
pero es imperativo que se acuerden 
medidas que permitan la supervisión 
y ayuda de Occidente. 

E se temor no se da por lo que 
respecta a la seguridad del pro¬ 
ceso de eliminación de las ojivas 
norteamerLcanas. Pero el buen senti¬ 
do político demanda reciprocidad en 
la supervisión. El Senado de EE.UU. 
ya lo reconoció cuando ratificó el 
START í en octubre de 1992 y en¬ 
cargó al presidente que buscara un 
acuerdo acerca de inspecciones recí¬ 
procas y otros procedimientos para 
vigilar el número de armas nucleares 
existentes en las reservas de EE.UU. 
y de la ex Unión. Soviética. El go¬ 
bierno ruso ha señalado que acepta 
ría esa supervisión recíproca, pero 
hasta ahora EE.UU. se ha limitado a 
negociar la supervisión unilateral de 
algunos aspectos de la destrucción 
de las ojivas rusas. 

Debe replantearse ese enfoque. El 
progreso logrado hasta la fecha ha 
sido resultado de la buena voluntad 
estadounidense en aceptar concesio 
nes recíprocas, tal como la de equi¬ 
parar iniciativas “unilaterales” anun 
ciada en 1991 por el presidente 
George Bush y el jefe soviético Mi- 
jail S. Gorbachov, para desactivar la 
mayoría de las ojivas tácticas sovié¬ 
ticas y norteamericanas. 

Aunque los START I y II aumen¬ 
tarán la magnitud del problema, Rusia 
y EE.UU. ya están desguazando oji¬ 
vas nucleares; de 1000 a 2000 uni¬ 
dades por año en cada país. 

No es fácil desarmar una ojiva ter¬ 
monuclear. La mayoría de las ojivas 
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L CARGA EN UN CAMION de una ojtva nuclear táctica 
procedente de la ex Unión Soviéltca para su transporte de 
Ucrania a Rusia^ nación esta segunda donde seria almace¬ 
nada. La retirada del servicia, en 1992, de las ajivas tácticas 


aiivió las tensiones nucleares, pero ahora EE.UL’. y los es¬ 
tados desmembrados de la antigua Unión Soviética ten¬ 
drán que decidir qué hacer con decenas de millares de ajivas 
como ésta. 
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1. LAS OJIVAS SOVIETICAS se hallan desperdigadas en los 
temiónos de cuatro estados independizados. En Ucrania, 
Kazajstin y Bieloj^rusia quedan más de 3000, pero deberían 
ser enviadas a Rusia para su destrucción. Actualmente las 
ojivas se desguazan en cuatro lugares de Rusia. Hay nego¬ 
ciaciones en curso para diluir en uranio natura] al menos 
500 toneladas del uranio altamente enriquecido resultante y 


venderlo a EE.ULI., donde serviría de combustible de reac¬ 
tores. El plutonio apto para uso militar se continúa separan¬ 
do del combustible agotado de reactores en instalaciones cer¬ 
canas a Tomsk y Krasnoiarsk. Una tercera planta, próxima 
a Cheliabinsk, ha separado del combustible de reactores 
nucleares más de 25 toneladas de plutonio de uso civil des¬ 
de 1978. 


estratégicas se componen de un ex¬ 
plosivo (de ñsión) "primario” y de 
un “secundario” (de fusión) termonu¬ 
clear, que es detonado por la explo¬ 
sión del primario. En e! “nicho”, 
hueco y esférico, del primario se en¬ 
cierra el plutonio de la ojiva, de tres 
a cuatro kilogramos por término me¬ 
dio, a veces con algo de uranio al¬ 
tamente enriquecido (UAE, con un 
contenido superior al 90 por ciento 
de uranio 235, isótopo capaz de reac¬ 


cionar en cadena). Por lo general, el 
secundario contiene también UAE, 
unos 15 kilogramos por término me¬ 
dio. En resumidas cuentas, las ojivas 
norteamericanas sobrantes contienen 
unas 15 toneladas de plutonio y has¬ 
ta 400 toneladas de UAE. Por su 
parte, el excedente soviético de oji¬ 
vas, incluidas las iO.OOD ya desgua¬ 
zadas, contiene unas 100 toneladas 
de plutonio y más de 500 toneladas 
de UAE. 


Para desguazar nna ojiva, se em¬ 
pieza por extraer el primario y el 
secundario de la carcasa del proyec¬ 
til; se separan luego los explosivos 
químicos que circundan el nicho. Por 
líltimo, se recupera el plutonio y el 
UAE para su reutilización o almace¬ 
namiento. La planta norteamericana 
de desguace, Pantex, se halla cerca de 
Amarillo (Texas). Los secundarios se 
envían a la planta Y-12 de Oak Rid- 
ge (Tennessee), donde se recupera y 
almacena el uranio. Ambas instala¬ 
ciones pertenecen al Departamento 
de Energía. 

Hasta 1989, en ÉE.UU. los nichos 

3. CAIDA EN PICADO de los arsenales 
de las superpotencias desde 1991, cuan¬ 
do George Bush y Mijaíl Gorbachov 
anunciaron que la mayor parte de las 
ojivas nucleares tácticas de sus países 
volverían al almacén. &egún los tratados 
vigentes, cada país debe reducir su des¬ 
pliegue de armas nucleares hasta un nú¬ 
mero comprendido entre 3000 y 3500 
para el año 2003. Rusia y EE.UU. reten¬ 
drán en despliegue un total de unas 5000 
ojivas tácticas y estratégicas. No obstan¬ 
te, los acuerdos que imponen tales reduc¬ 
ciones no estipulan el destino de las oji¬ 
vas que se pongan fuera de servicio ni el 
del uranio y el pinlonio que contienen. 
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iban a parar a la planta de Rocky 
Flati, junto a Denver, donde &e re¬ 
cuperaba y purificaba el plutonio 
para reutilizarlo. Pero la fábrica se 
cerró por problemas ambientales y de 
seguridad, y todavía hay que cons¬ 
truir su sustituía. En el ínterin, los 
nichos se guardan en Pantex, en re 
cipienies herméticos dentro de bún¬ 
keres fuertemente protegidos a los 
que llaman iglúes. Hay unos sesenta de 
éstos; puede albergar cada uno hasta 
400 nichos, cifra suficiente para aco¬ 
ger todas las ojivas norteamericanas 
que deben retirarse del servicio. 

E n Rusia, las ojivas se están des¬ 
guazando en cuatro instalacio¬ 
nes con una capacidad conjunta de 
6000 unidades por año, según infor¬ 
mes. El Ministerio de Energía Ató¬ 
mica ruso ba solicitado la ayuda es¬ 
tadounidense para construir un depó 
sito central seguro, con capacidad 
para 40.000 contenedores, donde al¬ 
macenar componentes o material de 
cabezas nucleares, en las proximida 
des de la ciudad sibeñana de Omsk, 
uno de los centros rusos de produc¬ 
ción de plutonio. El gobierno muni¬ 
cipal de Tomsk se opone al proyec 
to, temeroso de los riesgos potencia¬ 
les Ligados al plutonio. La propuesta 
fue oficialmente “aplazada” después 
de que una explosión destruyera, en 
el abril pasado, parte de la cercana 
planta de regeneración Tomsk-7. 

Cualquiera que sea la decisión fi¬ 
nal acerca de esta instalación, tanto 
para Rusia como para EE.UU. la ta¬ 
rea inmediata más crítica es la de 
buscar un almacenamiento seguro de 
los materiales nucleares, depósito 
que debería protegerlos hasta su pro- 
cesamiemo en una forma que haga 
más difícil la proliferación. 

El procedimiento obvio para la 
inutilización del uranio enriquecido 
de cara a la fabricación de armas 
consiste en mezclarlo con grandes 
cantidades de su isótopo no reactivo 
en cadena, o uranio 23S, que cons¬ 
tituye el 99,3 por cíenlo del uranio 
natural. La reconstitución de la frac¬ 
ción enriquecida requiere técnicas de 
separación isotópica que dominan 
muy pocos países. Si el UAE se 
diluye hasta que sólo contenga apro¬ 
ximadamente un 4 por ciento de ura 
nio 235, el uranio “poco enriquecí 
do” resultante puede emplearse como 
combustible en los reactores nuclea¬ 
res enfriados con agua ligera. 

El gobierno de EE.UU., siguiendo 
una sugerencia de Thomas Neff, del 
Instituto de Tecnología de Massachu- 
setts, ha acordado pagar unos lO.OÚÚ 
millones de dolares por el uranio 
poco enriquecido proveniente de 


unas 500 toneladas de uranio de 
calidad militar recuperado del 
excedente de ojivas soviéticas. 

Esta cantidad podría alimentar 
una octava parte de la capacidad 
nuclear mundial durante el perío¬ 
do de 20 años que abarca el 
contrato. De acuerdo con lo pre 
visto, los rusos diluirán el UAE 
en una planta cercana a Ekate- 
rimburgo (antes Sverdlovsk) y 
lo remitirán luego a Estados 
Unidos. 

Es probable que unas 400 del 
medio millar de toneladas de 
uranio militar existentes en las 
reservas norteamericanas se con¬ 
viertan también en excedentes. 
Unas cuantas toneladas por año 
se emplearán como combustible 
en buques de guerra, así como en 
reactores dedicados a la investi¬ 
gación o a la obtención de isó 
topos. Las restantes habrá que 
diluirlas hasta niveles de poco 
enriquecimiento lo antes posible, 
y almacenarlas, para acaso ven 
derlas como combustible de reac¬ 
tores de centrales eléctricas. Esta 
operación reduciría el coste de sal¬ 
vaguardar el material y, además, 
tranquilizaría a Rusia y a otros 
países acerca de La irreversibilidad 
de la merma del armamento nor¬ 
teamericano. 

E l plutonio no admite la des¬ 
naturalización isotópica apli¬ 
cada al uranio. De ahí que plan 
teen un problema más espinoso 
las 150 toneladas de plutonio so¬ 
brante que darán las ojivas des¬ 
guazadas. Pero podemos dificul¬ 
tar grandemente su regeneración 
para ser reuiilizado en armas si 
se mezcla con productos de fi¬ 
sión radiactivos; por ejemplo, 
mediante la sustitución del ura¬ 
nio 235 por plutonio militar en 
el combustible de mezcla de óxi¬ 
dos (“mixed-oxide fueí”) que 
puede emplearse en los reactores co¬ 
merciales de agua ligera. Tres años 
en el núcleo de un reactor rebajaría 
el contenido en plutonio del combus¬ 
tible en un 40 por ciento. 

El plutonio que quedase en el 
combustible agotado contendría una 
fracción mayor de isótopos distintos 
del 239 (el preferido para ojivas), 
por ío que sería menos atractivo en 
cuanto material de uso militar. Con 
todo, ese plutonio de reactor aún po¬ 
dría ser separado y empleado para 
construir bombas sencillas con unos 
rendimientos del orden de las mil 
toneladas de alto explosivo. 

Japón y algunos países europeos 
occidentales ya han preparado una 
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4. UNA OJIVA NUCLEAR consta de un 
'“primario’’ de rEsión y un “secundario” de 
fusión-fisión. En el desguace, primero se se¬ 
paran los explosivos químicos y, seguida¬ 
mente, se extraen, para procesarlos, el plu¬ 
tonio del primario y el plutonio muy enri¬ 
quecido del secundario. 

infraestructura parcial destinada a reci¬ 
clar el plutonio recuperado del combus¬ 
tible de reactores nucleares consumi¬ 
do; parece, pues, una posibilidad 
atractiva que se añadiera a este sis¬ 
tema plutonio militar. Por desgracia, 
a las compañías eléctricas de estos 
países no les interesa la opción. El 
coste de manufactura del combusti¬ 
ble de mezcla de óxidos es conside¬ 
rablemente superior al del uranio 
poco enriquecido, y, en cualquier 
caso, esos países prevén unos exce¬ 
dentes importantes de plutonio civil. 

Además, la seguridad del combus 
tibie de óxido salino, o de mezcla 
de óxidos, suscita graves inquietu¬ 
des, puesto que el material recién 
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5. LA RETIRADA DEL PLUTONIO es 
un problema sin resolver. Se han propues¬ 
to dos soluciones. La primera consiste en 
emplearlo como combustible de reacto¬ 
res nucleares, irradiarlo y disminuir su 
utilidad militar. La segunda, más segura 
y económica^ incorporaría el metal en 
“troncos” de vidrio que pronta se fabri¬ 
carán para el aimacenamienlo de resi¬ 
duos radiactivos de gran actividad. 

fabricado contiene pluiomo en una 
forma fácilmente separable, sin 
acompañamiento de productos de fi¬ 
sión. Ello hizo que EE.UU. rechaza¬ 
ra, hace más de diez años, el reci¬ 
clado del plutonio comercial y que, 
en consecuencia, no tenga ninguna 
planta dedicada a la fabricación de 
combustible de mezcla de óxidos 
para reactores de agua ligera. 

Rusia carece también de plantas de 
ese tipo. Y aunque asi no fuera, el 
ritmo de irradiación de plutonio en los 
reactores de agua ligera rusos resul¬ 
taría lentísimo. Las características nu¬ 
cleares del plutonio limitan a alrededor 
de un tercio del núcleo del reactor La 
fracción de uranio poco enriquecido 
que puede sustituirse por combustible 
de mezcla de óxidos en la mayoría de 
ios reactores de agua ligera. Por con¬ 
siguiente, un reactor eléctrico de agua 
ligera de 1000 megawaits podría pro¬ 
cesar sólo unos 300 kilogramos por 
año de plutonio militar. Rusia tiene 
en funcionamiento siete reactores de 
esa clase, y un octavo casi termina¬ 
do, por lo que podría irradiar unas 
2,5 toneladas de plutonio al año. A 
ese ritmo, se tardaría cuarenta años 
en irradiar las 100 toneladas de plu¬ 
tonio militar sobrante en Rusia. 

Los riesgos podrían reducirse si se 
construyesen, en un único emplaza¬ 
miento de alta seguridad por país, 
reactores cuyo diseño les permitiese 
aceptar núcleos completos de com 
busiible de mezcla de óxidos. Para 
este fin se han propuesto reactores 
de tipos diversos. El que probablemen¬ 
te podría construirse con mayor ra¬ 
pidez es el de agua ligera que fabri¬ 
ca ABE Combustión Engineering, 
proyectado para que se adapte con 
facilidad a un núcleo que sólo con¬ 
tenga plutonio. 

E ntre los demás candidatos se cuen¬ 
tan el reactor de neutrones rápi¬ 
dos refrigerado por metal líquido y el 
reactor refrigerado por gas de alta 
temperatura, de los que hay versiones 
avanzadas en desarrollo en EE.UU. y 
otros países. A causa del mayor con¬ 
tenido en plutonio del combustible, los 
reactores de neutrones rápidos pueden 
irradiar más plutonio que los reactores 
de agua ligera de potencia equivalente. 
Desgraciadamente, sin reciclado, el 
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plutonio del combustible agotado se 
guiría siendo de una calidad casi mi¬ 
litar. Por contra, los reactores refri¬ 
gerados por gas podrían irradiar el 
plutonio hasta casi destruirlo, y el 
residuo que quedara sería aún menos 
aprovechable para uso militar que el 
contenido en el combustible agotado 
de los reactores de agua ligera. Sin 
embargo, no tiene mucho sentido as 
pirar a una fisión prácticamente 
completa del plutonio militar mien¬ 
tras no haya planes encaminados a 
tratar del mismo modo las cantidades 
ingentes de plutonio civil (más de 
1000 toneladas para finales de siglo) 
que se están acumulando en el com¬ 
bustible, sin regenerar, de los reacto¬ 
res productores de energía, 

Habrá que avanzar y ensayar mu 
cho antes de que los reactores refri¬ 
gerados por metal líquido o por gas 
estén listos para su implantación. 
(Lo que aún es más cierto para otro 
procedimiento de destrucción del plu¬ 
tonio: irradiarlo con neutrones produ¬ 
cidos en blancos bombardeados con 
protones acelerados hasta altas ener¬ 
gías.) El costo sería de varios railes 
de millones de dólares y supondría 
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una demora de diez años; y, luego, 
una vez comprobada la viabilidad de 
la técnica, habría que construir cos¬ 
tosas plantas de producción. 

Ame estas dificultades, Los inves¬ 
tigadores de EE.UU. y Rusia consi 
deran otras soluciones que quizá po¬ 
drían llevarse a la práctica con 
menos dinero y más rapidez. En par¬ 
ticular, nosotros —entre otros— he¬ 
mos examinado la viabilidad de neu¬ 
tralizar el plutonio junto con los 
residuos radiactivos. Hay instalacio¬ 
nes en ambos países, así como en 
Francia, Reino Unido y Bélgica, que 
eliminan residuos de regeneración de 
gran radiactividad incorporándolos a 
vidrio; éste se guarda luego en pro¬ 
fundos depósitos geológicos. Aunque 
al desembarazarnos del plutonio jun¬ 
to con ios residuos radiactivos des 
perdiciaríamos la electricidad que 
podría generar, la pérdida es insigni¬ 
ficante desde una perspectiva más 
amplia. Con los precios actuales del 
uranio y el plutonio, éste no resultará 
económico como combustible al me¬ 
nos durante décadas. Además, cien o 
doscientas toneladas del metal po¬ 
drían alimentar las actuales necesida- 
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des nucleares mundiales solo durante 
una fracción de año. 

Por consiguiente, debe darse prio¬ 
ridad a la amenaaa para la seguridad 
que plantea este material. En una 
neutralización directa del plutonio 
intervendrían menos manipulaciones 
y menos transportes, y, por tamo, 
menos riesgos de desviación que en 
su uso como combustible. 

En Aiken (Carolina del Sur) se ha 
construido una planta de vitrificación 
de residuos; está allí el complejo, 
hoy cerrado, de producción de pluto¬ 
nio militar de Savannah River. Se 
espera que, de 1994 a 2009, la fá¬ 
brica produzca por lo menos 8000 
toneladas de vidrio radiactivo en for¬ 
ma de enormes "troncos’^ revestidos 
de acero de tres metros de largo y 
0,6 metros de diámetro, cada uno de 
los cuales contendrá del orden de 
medía tonelada de pasta de residuos 
muy radiactivos mezclada con 1,2 
toneladas de vidrio al borosilicato. 
En estos troncos podrían disolverse 
setenta toneladas de plutonio sin que 
la concentración se elevase por enci¬ 
ma de los niveles propias del com¬ 
bustible agotado de los reactores 
productores de energía. 

S e tardaría al menos cinco años en 
completar las estimaciones de 
seguridad y demás preparativos nece¬ 
sarios para incorporar plutonio mili¬ 
tar al vidrio radiactivo en Savannah 
River, pero los expertos no ven di¬ 


ficultades técnicas insalvables. Como 
el vidrio se seguiría fabricando en 
cualquier caso, los costes adicionales 
serían los debidos al procesado pre¬ 
vio del plutonio y a su introducción 
en el crisol, más los relativos a los 
dispositivos de protección y seguri¬ 
dad; unos costes probablemente me¬ 
nores que los de irradiar el plutonio 
en reactores de agua ligera. 

Aunque la inserción del plutonio 
militar en vidrio radiactivo no le 
despojaría de su potencial uso mili¬ 
tar, los productos de fisión altamente 
radiactivos harían que su recupera¬ 
ción a partir del tronco de vidrio 
fuese al menos tan difícil como a 
partir de combustible agotado. Ese 
plutonio sería inaccesible a grupos 
particulares, e incíuso un país deci¬ 
dido a ello necesitaría tiempo y re¬ 
cursos para recuperarla. 

Otra posibilidad es formar troncos 
con el plutonio y sin residuos de 
gran radiactividad, sustituyendo éstos 
por elementos tales como el gadoli¬ 
nio, muy semejantes químicamente 
al plutonio y, por tanto, difíciles de 
separar de él. Esta mezcla del pluto¬ 
nio con su diluyente podría además 
“emborracharse" con cesio 137, un 
producto de fisión que es un intenso 
emisor gamma y cuyo período de 
semídesintegración dura 30 años. 

Rusia está vitrificando residuos de 
gran radiactividad en sus instalacio¬ 
nes de regeneración próximas a Che¬ 
liabinsk. En sus depósitos hay más 
o menos la misma cantidad de resi¬ 
duos (medida en términos de radiac¬ 
tividad) que en Savannah River, pero 
el vidrio al fosfato que se emplea en 
Cheliabinsk no parece ser tan dura¬ 
dero, ni tan seguro, como el vidrio 
al borosilicato que se emplea en 
Europa Occidental, Japón y EE.UU., 
que debe sus virtudes a que el boro 
absorbe neutrones. 

Si se transfiriera a Rusia la técni¬ 
ca de la vitrificación al borosilicato, 
el insertar el plutonio militar en vi¬ 
drio no presentaría dificultades. 
Pero, por desgracia, las organizacio¬ 
nes nucleares rusas muestran escaso 
entusiasmo ante esa idea y, en gene¬ 
ral, ante cualquier posibilidad de 
procesar el plutonio a formas más 
refractarias a la desviación. Piensan 
que Sé trata de un patrimonio nacio¬ 
nal. Pero si las autoridades rusas co¬ 
braran conciencia del monto de costos 
y riesgos, y además tuviesen la cer¬ 
teza de que es voluntad estadouni¬ 
dense la neutralización de su propio 
plutonio militar, podría convencerse 
a Rusia de que abandone su mortal 
tesoro. Suponiendo que EE.UU. y 
los antiguos estados soviéticos llega¬ 
sen a un acuerdo acerca del exceden¬ 


te de ojivas, aún quedarían pendien¬ 
tes las comprobaciones. Los especia¬ 
listas del Laboratorio Nacional de 
Los Alamos y de Pantex han llegado 
a la conclusión de que podría ejer¬ 
cerse la supervisión sin revelar nin¬ 
guna información decisiva sobre la 
ingeniería de las ojivas nucleares. 
Pese a ello, el gobierno de EE.UU. 
insiste en una política unilateral, li¬ 
mitándose a los derechos de supervi¬ 
sión que le es posible negociar en 
conexión con la adquisición de ura¬ 
nio altamente enriquecido soviético y 
la asistencia en la construcción de 
instalaciones de almacenamiento para 
el armamento sobrante. 

Nosotros defendemos la supervi¬ 
sión bilateral, de EE.UU. y Rusia, 
durante la etapa de desguace de las 
ojivas, y que el uranio y el plutonio 
deberían ponerse bajo salvaguarda 
internacional una vez procesados y 
eliminada toda información acerca 
del diseño de las armas. La Agencia 
Internacional para la Energía Atómi¬ 
ca se ha ofrecido para supervisar el 
almacenamiento y la aplicación o 
destrucción de los materiales de las 
ojivas. 

L os dirigentes rusos han mostrado 
su conformidad con una super¬ 
visión global de ese tenor, basada en 
la reciprocidad. No está claro cuánto 
tiempo permanecerá abierta esta 
oportunidad. Los EE.UU. deberían 
moverse rápidamente y ofrecer a Ru¬ 
sia el derecho recíproco de supervisar 
la destrucción de sus ojivas. Tales 
medidas deben fortalecerse mediante 
un régimen de no proliferación que 
liquide, a escala mundial, la produc¬ 
ción de materiales para armamento, 
y no sólo en EE.UU. y la antigua 
Unión Soviética. 
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Destrucción de las ojivas nucleares 

Fmrtk \’Ofi Hippe!, Mamn MUkr, HaroidFeivesórt.AiíaioUDiakovy Fratxs Berkhout 

La guerra fría habrá terminado, pero las cabezas nucleares siguen desplegadas. 
Unas 35.000 ojivas hay sembradas por los vastos territorios de la antigua 
Unión Soviética. Mientras no entren en el desguace y se neutralice su 
componente nuclear, continuarán siendo una amenaza para la seguridad 
internacional. 
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¿Más veloz que la luz? 

Raymúfid Y. Chiao, Paul G. Kwf'tai yAephraim M. Sie'mb^rg 

En el mundo de la mecánica cuántica, “al otro lado del espejo”, como en el 
libro de Carmll, pocos dogmas de la física moderna parecen inviolables. 
Experimentos ópticos ponen en entredicho que nada pueda viajar más deprisa 
que la luz. Pero la conclusión decepcionará a muchos: la teoría de la 
relatividad permanece incólume. 



Anergia las células T 

Ronaid H. Sch^vartz 

Los miles de millones de células del sistema inmunitario que se mantienen en 
estado de alerta para defender el organismo están a un paso de dañar a los 
tejidos normales. La anergia es un mecanismo, entre otros, por el que se 
produce esta tolerancia del propio organismo. Empiezan a conocerse los 
entresijos de su funcionamiento. 



CIENCIA EN IMÁGENES 

Un universo de color 

David F. Malta 

Desde que los astrónomos trabajan con longitudes de onda invisibles e 
imágenes generadas por ordenador, es fácil olvidar que en el espacio existen 
colores reales. Estas fotografías dan fe de sus matices. 



Dominar el caos 

Wiiiiam L Ditto y Loáis M. Pécora 

La ingeniería aborrece lo incontrolable y lo inseguro, dos propiedades que 
acompañan al caos. Pero quienes huían de esa faceta errática de la naturaleza 
empiezan ahora a hacerla suya. Los ingenieros han sabido aprovechar el caos 
para multiplicar la potencia de los láseres, estabilizar irregularidades cardíacas 
y codificar mensajes electrónicos. 
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Dieta y evolución de los primates 

Kfíihariíié Mtltm 


Los primates evolucionaron en La bóveda arbórea de las selvas que 
proliferaron durante el Cretácico tardío. Todos los linajes que aparecieron en 
el camino que conduce a los seres humanos se las ingeniaron para asegurarse 
un nicho alimentario en el ambiente arbóreo. 
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ILEO, U. S. PAT- OTP. 
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Contaíns 

Radium and Mesothorára 
jii Triple Distilled 


El gran escándalo del radio 

Róger M.Macklis 


Los frascos de cierto medicamento que respondía a la marca registrada de 
'‘Radithor” llamaron la atención del autor en una tienda de antigüedades. 
Comprobó que el residuo era todavía —corría el año 1989—peligrosamente 
radiactivo. ¿Cual es la historia de este elixir fatal? 



Evaporttas 

C. Ayúta, C. de las Cuevas, J. García Veigas, L Miralíes, J. J. Pueyo y P. Teixidor 


La presencia de este tipo de rocas en el registro geológico proporciona 
información paleoclimática y paleo geográfica. Además de su Interés como 
materias primas, se considera a las formaciones salinas como potenciales 
emplazamientos de residuos radiactivos. 
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